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Einleitung: Fischwanderungen und Auffindbarkeit   
Fische führen in ihrem Lebenszyklus unterschiedliche Wanderungen durch (Lucas & Barras 2001). 
Mit Hilfe der Ortswechsel erreichen sie z.B. ihre Laichgebiete und Winterhabitate. Entfernung und 
Richtung der Wanderung sind artspezifisch und können unterschiedliche Gewässer, z.B. Meer und 
Fließgewässer, verbinden (diadrome Wanderung: z.B. Lachs, Maifisch und Aal). Potamodrome 
Wanderfische (z.B. Quappe, Barbe oder Nase) haben kürzere Wanderdistanzen und bewegen sich 
ausschließlich im Süßwasser.  
Bundeswasserstrassen (BWaStr) übernehmen für alle Wanderfische eine wesentliche Rolle als 
Wanderweg. Sie verbinden sowohl das Meer mit den binnenseitigen kleineren Gewässern als auch  
die Binnengewässer untereinander. Auf Grund verschiedener anthropogener Nutzungsarten sind 
viele  BWaStr jedoch mit  Wehren,  Wasserkraftanlagen und Schleusen verbaut und eine Durch-
wanderbarkeit ist dadurch unterbunden bzw. stark eingeschränkt. Können  Wanderfische ihre 
Laich- oder Winterhabitate nicht erreichen, ist eine nachhaltige Entwicklung lebensfähiger Popula-
tionen stark eingeschränkt, oft sogar unmöglich. Der Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit 
ist daher eine wesentliche Maßnahme, um die Ziele der Wasserrahmen- und der Fauna-Flora-
Habitatrichtlinie zu erreichen (von Landwüst et al. 2012; Koop et al. 2012). 
Während der Wanderung in Flüssen orientiert sich der Fisch mit Hilfe von Informationen aus seiner 
Umwelt. Wichtige  Informationen, die der Fisch mit Sinnesorganen erfasst, sind  z.B. die Strö-
mungsgeschwindigkeit, Turbulenzen, Fließgeräusche an Hindernissen, Gerüche einmündender 
Zuflüsse, ferner weitere taktile oder visuelle Reize. Querbauwerke verändern die Qualität und 
Quantität dieser Umweltfaktoren. In diesem Kontext stellen sich verschiedene Fragen. Welche 
Sinnesreize verarbeitet der Fisch als Orientierungs- und Navigationshilfe? Welche sensorischen 
Informationen muss eine Fischaufstiegsanlage aussenden, damit  sie von den Fischen während 
der Wanderung ohne Zeitverlust gefunden und als Wanderweg erkannt werden kann? Welche 
Anforderungen ist aus populationsbiologischer Sicht an die Auffindbarkeit zu stellen? Wie können 
wir dies vor dem Hintergrund der jeweiligen Randbedingungen (Nutzung für die Schifffahrt und 
Wasserkraftnutzung) zur Herstellung und Gestaltung funktionsfähiger Fischaufstiege nutzen?  Aus 
biologischer Sicht sind das die zentralen Fragen und Herausforderungen die beantwortet werden 
müssen, um die Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen zu verstehen und diese ökologisch und 
ökonomisch zu optimieren.  
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Populationsbiologie 
Ziel der Wiederherstellung bzw. Verbesserung der ökologischen Durchgängigkeit ist die nachhalti-
ge Entwicklung von stabilen Populationen der jeweiligen Fischarten in den betroffenen Gewässer. 
Alle Individuen einer Art, die ihren Lebenszyklus in einem räumlich und zeitlich abgrenzbaren Be-
reich verbringen und sich reproduzieren  werden als eine  Population angesehen (Jungwirth et al. 
2003). Je nach Lebensstrategie der einzelnen Arten können diese Räume sehr klein (z.B. einzelne 
Auengewässer oder Gräben für Schlammpeitzger, Hundsfische) oder sehr groß (Sargassosee und 
halb Europa für den Europäischen Aal) sein. Darüber hinaus  bilden viele Fischarten in Fließge-
wässern innerhalb einer Population Untereinheiten. Diese nutzen z.B. die gleichen Laichareale und 
Aufwuchshabitate in einem Flussabschnitt oder Nebenfluss (Schlosser & Angermeier 1995). Wich-
tig für das langfristige Überleben dieser Populationseinheiten ist u.a. ein regelmäßiger genetischer 
Austausch zwischen diesen Einheiten, der durch sogenannte Streuner gewährleistet wird. Nach 
Empfehlungen von Mills & Allendorf (1996) sind hierzu mindestens 10 Individuen pro Generation 
notwendig. Diese müssen nicht nur die jeweils anderen Populationseinheiten erreichen, sondern 
sich dort auch erfolgreich vermehren.  
Weitaus größere Anforderungen an die erfolgreiche Erreichbarkeit von Lebensräumen lassen sich 
für anadrome Arten wie Lachs, Maifisch oder Neunaugen konstatieren. Anhand des Lebenscyclus 
lassen sich die einzelnen Lebensstadien einer Art (Ei, Embryo, Larve, juveniler, präadulter und 
adulter/geschlechtsreifer Fisch) identifizieren. Kennt man die Überlebensraten zwischen diesen 
einzelnen Lebensphasen lassen sich mit Hilfe von Populationsmodellen notwendige Größen und 
Individuenzahlen für den Erhalt einer Population ableiten. Leider sind diese Überlebens- bzw. Mor-
talitätsraten für die meisten Fischarten nicht ausreichend quantifiziert, um diese Kenngrößen für 
nachhaltige Populationen zu ermitteln. Anhand einer Literaturstudie über eine der am besten un-
tersuchten Fischarten, dem Atlantischen Lachs, haben Thiel & Magath (2011) für diese Art die 
Spannen für Überlebensraten zwischen einzelnen Stadien ermittelt. Anhand dieser Werte kann 
man notwendige Individuenzahlen von Rückkehrern grob kalkulieren, um eine selbst reproduzie-
rende Population zu erhalten. Geht man von einem notwendigen Laicherbestand von 200 Tieren 
aus, lassen sich potenzielle Mindestraten von erfolgreichen Aufsteigern pro Querbauwerk abschät-
zen. Diese sollten je nach Anzahl der zu überwindenden Querbauwerke zwischen 50 und 90 % 
liegen. Erfolgreich heißt in diesem Fall die Fischaufstiegsanlage muss ohne nennenswerte Zeitver-
zögerung überwunden werden. Eine Verzögerung von 2-3 Tagen Suchzeit würde bei einer Passa-
ge von 4 Querbauwerken die Ankunft am potenziellen Laichhabitat bereist um ca. 10 Tage verzö-
gern. Diese Zahlen verdeutlichen eindrucksvoll, welche Herausforderung aus populationsbiologi-
scher Sicht an die Gewährung einer guten Auffindbarkeit besteht.  
Wanderverhalten und Orientierung   
Das Wanderverhalten der Fische wird durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst. Dazu gehören 
physikalische Faktoren wie eine Temperaturänderung (Malmqvist et al. 1980, Prignon et al. 1998, 
Rodriguez-Ruiz & Granado-Lorencio 1992) oder Abflussereignisse (Jonsson et al. 1991). Die Fol-
ge können Änderungen physiologischer Vorgänge sein. Dazu gehört z.B. der Hormonstatus, der 
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u.a. die Bewegungsaktivität und das rheotaktische Verhalten der Fische bestimmen kann (Edeline 
et al. 2005). So kann eine Kombination aus erhöhter Bewegungsaktivität und positiver Rheotaxis 
eine Wanderung gegen die Strömung induzieren und die Fischwanderung auslösen. Die Strömung 
übernimmt in diesem Zusammenhang die Funktion eines funktionellen Reizes, der die Richtung 
vorgibt. Die Strömung wird somit zu einem Reiz, der zur Orientierung dient.  
Dass Fische sich räumlich orientieren können, wurde in verschiedenen Versuchen gezeigt. Sie 
nutzen dazu neben der Seitenlinie den optischen (Odling-Smee & Braithwaite 2003), akustischen 
(Montgomery et al. 2006) und olfaktorischen Geruchs-Sinn (McKeown 1984). Einige Arten verfü-
gen über einen magnetischen Kompass (Walker et al. 1997, Moore et al. 1990), der allerdings zur 
Navigation in offenen Gewässern besser geeignet ist, als in Flüssen.  
Prinzipiell unterscheidet man zwei Arten von Orientierungsstrategien während einer Wanderung. 
Die erste Strategie dient zur Orientierung in einem bekannten Lebensraum. Sie  ermöglicht z.B. 
potamodromen Fischen ihre diurnalen Wanderung zwischen Schlaf- und Futterplatz (Luca & Baras 
2001). Dabei nutzen die Tiere bekannte Landmarken zur Navigation. Landmarken stellen z.B. gro-
ßen Steinen dar. Da Fische in der Lage sind, sich eine virtuelle Karte ihres Lebensraums vorzu-
stellen (mind mapping), können sie mit dieser Methode ihre Position in einem bekannten Lebens-
raum feststellen (Braithwaite & de Perera 2006).  
Für einen unbekannten oder einen langen Wanderweg, der trotz bereits erfolgter Durchwanderung 
nicht ganz erfasst werden konnte, muss eine andere Orientierungsstrategie gewählt werden. Bei-
spiele für Navigationsstrategien findet man bei den gut Untersuchten Vogelzügen. Ein Beispiel 
dafür ist die Vektornavigation  (Penzlin 1996). Tierarten, die diese Navigationsform nutzen, wan-
dern in eine bestimmte Richtung über eine bestimmte Wegstrecke (Schöne 1980).  Dieses Verhal-
ten ist prinzipiell angeboren, wird aber durch Erfahrungen modifiziert und flexibilisiert. Überträgt  
man das Prinzip der Vektornavigation auf die Fischwanderung in einem Fluss, dann bedeutet die-
se Strategie für den Fisch: Schwimme eine ganz bestimmte Wegstrecke und/oder eine bestimmte 
Zeitspanne gegen die Strömung. Die Strömung selbst gibt die Richtung vor. Diese Strategie könn-
te z.B. einen Lachs bis an den Zufluss des Laichgewässers leiten, das er dann am olfaktorischen 
Geruchsreiz erkennen kann.  
Generell gilt die Strömung bei der Fischwanderung in Flüssen als funktioneller Reiz zur Orientie-
rung. Sie ist allerdings ebenfalls ein Hindernis, dessen Überwindung Energie kostet. Verbrauchen 
die Tiere für die Überwindung der Strömung zu viel Energie, dann fehlt diese Energie  den Tieren 
später  bei der Fortpflanzung.  Energieeffizientes Verhalten ist daher von entscheidender Bedeu-
tung für den Fortpflanzungserfolg. Zur Optimierung des Wander- und Fortpflanzungserfolgs müss-
ten die Tiere dementsprechend nahe genug an der Hauptströmung schwimmen, um den richtigen 
Weg zu finden und weit genug weg, um so wenig wie möglich Energie zu verbrauchen. Beobach-
tungen in Flüssen bestätigen energieeffizientes Verhalten und beschreiben Fische, die entlang der 
strömungsärmeren Gleithänge wandern und zum Erhalt diese Wanderkorridors auch die Ufer 
wechseln (McElroy et al. 2012, Crossin 2004).  
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Herausforderung Auffindbarkeit 
Der Prozess der Durchwanderung von Fischaufstiegsanlagen läßt sich in die Teilprozesse Auffind-
barkeit, Einstieg, Passage und Ausstieg aufteilen (vgl. Castro-Santos 2012). Eine Analyse vorhan-
dener Untersuchungen zeigte für viele Fischaufstiegsanlagen Defizite insbesondere in den ersten 
beiden Prozessen: Auffindbarkeit und Einstieg (Bunt et al. 2011). Diese Einschätzung wird auch 
von den Autoren des DWA Merkblatts M 509 insbesondere für BWaStr geteilt (DWA 2010).  
Wanderstrategien, die die Strömung als Orientierungshilfe nutzen, kommen unterhalb von Quer-
bauwerken die unterschiedliche hydraulische Reize aussenden z.B. durch Wehrüberfall, Kraft-
werksausfluss oder Schleusenentleerung an ihre Grenzen.  
Die Herausforderung ist es, die Fische trotz dieser Voraussetzungen mit möglichst geringem Zeit-
verzug und Energieaufwand ins Oberwasser zu leiten. Dabei ist darauf zu achten, dass die Tiere 
die Eingänge mit Hilfe ihrer Sinnessysteme erkennen können. Daraus lassen sich wesentliche 
fachliche Herausforderungen formulieren: Untersuchung der Orientierung der Fische im Unterwas-
ser während der Wanderung; Analyse der Bewegungsmuster und möglicher Sinnessysteme, die 
zur Orientierung im Unterwasser dienen; Quantifizierung von Auffindbarkeits und Einstiegsraten in 
Fischaufstiegsanlagen, um die Funktionalität der Anlagen genauer untersuchen zu können und 
eine Einschätzung des „Widerstands“ einer FAA für die Wanderung zu bekommen und die Auswir-
kungen insbesondere für anadrome Arten besser beurteilen zu können.   
Die Herausforderung in den geplanten Untersuchungen im Freiland liegt darin: 1.Wandernde po-
tamodrome Fische von Fischen in einer stationären Phase zu unterscheiden. 2. Physikalische Pa-
rameter zu beschreiben, die Fische wahrnehmen und für die Orientierung während der Wanderung 
nutzen.  
Konkret heißt dies z.B. die Zusammenhänge zwischen Fischverhalten und der Qualität und Quanti-
tät verschiedener hydraulischer und akustischer Reize wie Strömungsgeschwindigkeit, Turbulen-
zen, Fließgeräuschen und Bathymetrie aus "Fischsicht" im Unterwasser von Staustufen zu be-
trachten. Diese unterscheidet sich z.B. in der Wahrnehmung der Strömung von der technisch ge-
prägten anthropogenen Sichtweise. Letztere stellt Messwerte meist als einen zeitgemittelten mög-
lichst konstanten Wert vor. Fische messen dagegen mit dem Seitenlinienorgan die Fließgeschwin-
digkeit über die Bewegungsgeschwindigkeit von Turbulenzen entlang des eigene Körpers. Die 
Anpassung an zeitlich variable Reize geht so weit, dass die Rezeptorzellen der Seitenlinie auf ei-
nen konstanten Reiz adaptieren, d.h. die Rezeptorzellen reagieren auf konstante Reiz nicht mehr.  
Lassen sich diese fachlich methodischen Herausforderungen meistern, werden auch die derzeit 
regelmäßig in der Beratungspraxis zum Bau von Fischaufstiegsanlagen aufkommenden Fragen, 
konkreter beantwortet werden können. Dabei handelt es sich z.B. um die Fragen nach Anzahl und 
Ort der Einstiege, um die Frage nach einer Collection Gallery, die Dotation und die Ausbildung 
einer Leitströmung und die Frage nach der zweiten Fischaufstiegsanlage am gegenüberliegenden 
Ufer. Um Antworten auf diese Fragen zu finden und die Auffindbarkeit der Fischaufstiegsanlagen 
zu optimieren, sind verschiedene Untersuchungen an Pilotstandorten an Bundeswasserstrassen 
geplant bzw. werden durchgeführt werden (Kampke & Rüter 2012). 
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Fazit  
Eine erfolgreiche Wanderung ist die Vorraussetzung, um den Selbsterhalt von Wanderfischpopula-
tionen zu gewährleisten. In verbauten BWaStren liegt die Herausforderung in einer möglichst ver-
zögerungsfreien und für den Fisch energiesparenden Auffindbarkeit und Passierbarkeit der Fisch-
aufstiegsanlagen. Ohne das man versteht, durch welche Prozesse die Fische in die Lage versetzt 
werden, eine Fischaufstiegsanlage aufzufinden und aufzusteigen, kann eine gegebene Anlage 
nicht  optimiert oder gebaut werden. Die notwendigen Untersuchungen der  zugrunde liegenden 
Prozesse ist gleichzeitig eine große technisch-methodische Herausforderung. Derartige Untersu-
chungen können sich aber nicht nur ökologisch sondern auch ökonomisch positiv auswirken. Dazu 
muss es gelingen, die zur Verfügung stehenden Dotationen optimal einzusetzen. Erste Einsichten 
in die Planung und erste Durchführungen von entsprechenden Forschungsprojekten der Bundes-
oberbehörden BAW und BfG werden durch Kampke & Rüter (2012) vorgestellt. 
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